线性 代数 与 空间 解析 几何 


方程 组 AX=b 
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二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


齐 次 方程 组 : 4X= 0; 


非 齐 次 方程 组 : 4X=5，28 = 和 0 
(bp 中 至 少 有 一 分 量 不 为 零 ) 
为 4X=85 的 解 : 4X=2 成 立 . 
即 飞 1 使 得 方程 组 成 立 


1. 方 程 组 何 时 有 解 ? 
2. 若 有 解 ， 有 多 少 解 ? 如 何 求 出 其 全 部 解 ? 
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二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 
例 1. 考虑 方程 组 的 如 下 同 解 变换 ， 


20 十 2 一 六 三 | 2 1 -1|11 
录 1 


2 力 十 2 一 =] 虽 _1] 1 
十 2 三 一 2 | | 
》 
和 一 3 六 三 9 0 | 


得 一 般 解 (无 穷 多 组 解 ) ，[ 行 《简化 ) 阶 柳 形 短 了 
上 3 [让 由 未 知 变 重 
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二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 
例 2. 若 某 方 程 组 经 同 解 变换 化 为 


一 <D 一 六 三 ] 国人 | 
]p 一 为 三 一 ] 4_>|0 11 -1 
全 9 0 0 11 


显然 ， 有 唯一 解 . 行 阶 梯形 矩阵 
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例 3. 若 某 方程 组 经 同 解 变换 化 为 


痢 二 < 所 二 的 总 |] 四 1 一 -1 
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显然 ， 无 解 . 
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二 ， 初 等 变换 与 高 斯 消 元 法 
定义 1: 〈 初 等 变换 ) 和 矩阵 的 〈 列 ) 初等 变换 ， 
交换 两 行列) 的 位 置 ; 
“用 一 非 零 数 乘 某 一 行 〈《 列 ) 的 所 有 元 ; 
“把 矩阵 的 某 一 行 〈 列 ) 的 适当 倍数 加 到 另 一 行 〈 列 上 去 ). 


高 斯 消 元 法 就 是 对 增 广 矩 阵 实 施行 初等 变换 化 为 行 
《简化 ) 阶梯 形 . 


例 4. 是 否 为 行 〈 简 化 ) 阶梯 形 ? ， 
2 0536 9 | 
U0010 -4 0043 2|I，|I0 0.0 
0010 -OO00 2 1) oo000 


线性 代数 与 空间 解析 几何 


二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


属于 和 于 和 二 | 


例 5. 解 方程 组 22 一 SX =2 


2X 二 322 一 423 = 
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二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


二 和 十 3Xs 三 一 ] 


例 6. 解 方程 组 2 二 
一 了 和 一 二 二 人 十 三 一: 
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邓 良 剑 


初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


Ta | 1 -1 0 0 
00 10412 0 0 100 
= 条 | 一 
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和 号 上 寺 和 三 /及 
x =2-42 2, 任意 《〈 目 由 未 知 量 ) 
X 三 一 | 十 3X。 


为 方程 组 的 全 部 解 . 


线性 代数 与 空间 解析 几何 


小 了 
4 | 2 
| 
0 | 0 


二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


增 广 人 下 全 EC 
该 系 


(简化 ) 阶 樟 形 ， 


行 〈 简 化 ) 阶梯 形 中 
非 零 行 的 行 数 < 未 知 量 个 数 


无 穷 多 解 
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初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


行 《 简 化 ) 阶梯 形 中 
非 零 行 的 行 数 = 未 知 量 个 数 


由 
4 一 |011 -0 
无 解 
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二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


器 题 : Ad 4X=03? 
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7 
行 〈 简 化 ) 阶梯 形 中 


0 
非 行 的 行 《未知 量 个 
时 几 | 和 雪 行 的 行 数 量 个 数 
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1 -2 -1 
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0 0 有 非 零 解 (无 穷 多 解 ) 


0 行 〈 简 化 ) 阶梯 形 中 
0 非 零 行 的 行 数 = 未 知 量 个 数 
只 有 零 解 〈 唯 一 解 ) 
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二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


一 般 地 ， 设 线性 方程 AX=b 的 增 广 算 阵 为 : 


Li 人 2 4， 已 
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二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 
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初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


C1r+l Cl 帮 
C2,r+1 C27 d 

1 | | d 
0 0 0 0 0 d | 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 


1. 和,z0 ,无 解 ; 

2. ;=0, 有 解 : 
(=7m: 有 唯一 解 : sx =dx = 兄 ， = 地 . 
(2) ”<7: 有 无 穷 多 组 解 : 
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初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


光一 和 
用 二 一 0 4 一 全 一 的 十 如 
7 一 一 CXW 一 CA 十 沪 
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二 .初等 变换 与 高 斯 消 元 法 


4 与 有 8 等 价 : 4 初 村 变换 5 记 为 4 宇 号 


算 阵 等 价 具 有 以 下 性 质 : 
(U 反 身 性 4=4; 
(2) 对 称 性 4= 马 全 已 =4; 


(G) 传递 性 4= 晶 有 <C 一 4C. 
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定义 〈 初 等 矩阵 ) :对 单位 窍 阵 作 一 次 初等 变 
所 得 算 阵 
三 种 初 和 村 和 炬 阵 : 

1 人. 
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理 : 对 矩阵 A 作 一 次 行 〈 列 ) 初等 变换 ， 相 当 于 在 A 的 左 
〈 右 ) 边 乘 上 相应 的 初等 矩阵 . 


辐 〈“ 左 乘 行 ， 右 乘 列 ”) 


定理 的 应 用 : .……. 


1. 若 和 矩阵 中 是 经 有 限 次 行 初等 变换 得 到 的 ， 则 存在 
有 限 个 初等 矩阵 忆 ,, .…, 及 , 使 得 


中 = 已 4 
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2. 若 矩 阵 中 是 经 有 限 次 列 初等 变换 得 到 的 ， 则 存在 
有 限 个 初等 矩阵 已 ,, .…, 玉 , 使 得 


巨 = 4 已 忆 … 忆 


3. 若 矩 阵 8 是 经 有 限 次 初等 变换 得 到 的 ， 则 存在 
有 限 个 初等 矩阵 书 , ..., 忆 , 0O, .…, 0, 使 得 


理 汪 TU 
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(已 4 CO)4BR G)4P 呈 (94 
答案 : (4). 
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学 到 了 什么 ? 


初等 变换 与 高 斯 消 元 法 
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